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$x\in \mathbb{R}^{p}$ $E_{p}(\mu, \Lambda)$ , $g$
$f_{\mu,\Lambda}(X)=C_{P}|\Lambda|^{-\frac{1}{2}}g((_{X}-\mu)’\Lambda^{-1}(x-\mu))$ , (1)
. $c_{P}$ $P$ , $\mu\in \mathbb{R}^{p}$ , A $p\cross p$ .
$\Psi$
$\psi(t)\equiv E[\exp(it’x)]=\exp(it^{J}\mu)\Psi(t’\Lambda t)$ , (2)
[3], ,
$E[x]=\mu$ , (3)
$\Sigma\equiv \mathrm{C}_{\mathrm{o}\mathrm{V}}[x]=C\Lambda$ . (4)
, $c=-2 \frac{d}{dx}\Psi(X)|x=0$ , $i=\sqrt{-1}$ [4].
$X_{1},$
$\ldots,$
$X_{N}\sim^{d}E_{p}(ii0, (1/c)I)$ $\overline{x}\in \mathbb{R}^{p}$ $S(P^{\cross}P)$
$\overline{x}=\frac{1}{N}\sum_{r=1}^{N}x_{r}$ , (5)
$S= \frac{1}{N-1}\sum_{r=1}^{N}(x_{r}-\overline{X})(x_{r}-\overline{x})^{;}$ . (6)
$h(\sqrt{N}\overline{X}, S)$ .
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1 (Iwashita (1996) [5] ) $x_{1},$ $\ldots,$ $x_{N}\sim E_{P}(0iid, (1/c)I)$ , 6
, $h(\sqrt{N}\overline{x}, S)\text{ \sqrt{N}\overline{x}=0,$ $S=I$ Taylor
, $h(\sqrt{N}\overline{x}, S)$ :.












$- \frac{1}{16}(\partial^{;}\sim^{\underline{\partial}})^{3}-4(\sim^{\partial^{2}}\partial J\underline{\partial})-3(\underline{\partial}j\partial\underline{\partial})\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial)-\frac{1}{2}(\sim^{\underline{\partial}}\partial J)\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial^{2})$
$- \frac{3}{4}(\underline{\partial}’\underline{\partial})\{\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial)\}^{2}$ $-$ $\frac{3}{2}$ (42’{?)( ’’ {’) $- \frac{3}{8}(\underline{\partial}’\underline{\partial})^{2}\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial)$
$+( \underline{\partial}’\partial\underline{\partial})\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial^{2})+\frac{1}{2}(\underline{\partial}’\underline{\partial})\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial^{2})\{\mathrm{r}(\partial)+\frac{1}{8}(\underline{\partial}’\underline{\partial})^{2}\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial^{2})]$
$+\kappa^{2}[$ $\frac{1}{2}\{\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial^{2})\}2+\frac{1}{2}\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial 2)\{\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial)\}^{2}+\frac{1}{8}\{\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial)\}^{4}+\frac{1}{128}(\partial\sim^{\underline{\partial})}\prime 4$
.







$\kappa=\Psi’’(0)/\{\Psi’(0)\}^{2}-1,$ $\beta=\Psi^{(3)}(0)/\{\Psi’(0)\}^{3}-1,$ $I$ $p\cross P$ , $z=$




$T^{2}=N(\overline{x}-\mu 0)’S-1(\overline{x}-\mu 0)$ , (9)
211
$\exp(tT^{2})$ $\overline{x}$ $S$ . 1
$h(\sqrt{N}\overline{x}, S)=\exp(tT^{2})$ , .
1. $\underline{\partial}$ $h$ , $0$ .
2. $\partial$ 1. , $I$ .
, $o(N^{-2})$ .
,
, , 2, 3 ,
. ,
, , ,





$2X$. $=(x_{ij})_{1}\leq i.j\leq p$ ’ $x_{ij}$ . $f(X)$
$\partial f(X)\equiv(\frac{\partial}{\partial x_{ij}}f(X))1\leq i.j\leq p$ ,
. , $X$ , Kronecker $\delta$
$\partial f(X)\equiv(\frac{1}{2}(1+\delta ij)\frac{\partial}{\partial x_{ij}}f(x))1\leq i.j\leq P$ ’
.
3 $X=(x_{ij})_{1}\leq i.j\leq p$ ’ $x_{ij}$ . $f(X)$
$\mathrm{Y}=.(yk\iota)1.\leq.k\leq.m$ . $1\leq l\leq n$ $.x_{ij}$
$-\underline{\partial}\mathrm{Y}\equiv$
$\frac{\partial}{\partial x_{ij}}\mathrm{Y}\equiv(\frac{\partial y_{kl}}{\partial x_{ij}})_{1<k<_{m}}$
. $1<l<n$
.
4 $X=(x_{ij})_{1}\leq i.j\leq p$ . . ,
$\frac{\partial}{\partial x_{ij}}$$X^{-1}=-X^{-1}EijX^{-1}$ .
, $E_{ij}$ ( $i,$ 1 $0$ $(p\mathrm{x}p)$ . ,
$X$ ,
$\frac{\partial}{\partial x_{ij}}X^{-1}=\{$


















. , $\frac{\partial}{\partial x_{ii}}\mathrm{Y}|_{i=j}=2\frac{\partial}{\partial x_{ii}}\mathrm{Y}$ ,
$\partial \mathrm{Y}\equiv\frac{1}{2}\sum_{i}P\sum_{j}^{p}E_{i}j\frac{\partial}{\partial x_{ij}}\mathrm{Y}$. .
3. Mathematica
, E6”
$\mathrm{t}\mathrm{r}(A)$ , $|A|$ . [1] . $p\cross p$
, - . ,









$\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{V}=${ $\mathrm{A},$ $\mathrm{B}\wedge’ \mathrm{C},$ $,\mathrm{I}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}$. $\mathrm{i}\mathrm{x}$ , Dmatrix};




OMatrixQ $[\mathrm{x}_{-}]$ $:=\mathrm{M}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{Q}$ [MatrixV, $\mathrm{x}$] $/;$ AtomQ $[\mathrm{x}]$ ;





SymmtxV MemberQ [SymmtxV, $\mathrm{X}$] .
In $\zeta \mathit{3}J:=$
.
Transpose $[\mathrm{x}_{-}]:=_{\mathrm{x}}/;$ MemberQ [SymmtxV, $\mathrm{X}$];
Transpose [Inverse $[\mathrm{x}_{-}]$ ] $:=\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}[\mathrm{x}]/;$ MemberQ [SymmtxV, $\mathrm{X}$];
3.2.
$\partial$ Dmatrix . ,
$\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial A^{-1})\mathrm{t}\mathrm{r}(\partial B^{-1})|B|^{\frac{1}{2}}|A|^{-}\frac{1}{2}\exp\{\mathrm{t}\mathrm{r}(A^{-1}C)\}$ , (10)
Mathematica
In $[4l:=$
$\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{D}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x} . \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}[\mathrm{A}]]*\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{D}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}_{\mathrm{X}} . \mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{s}\mathrm{e}[\mathrm{B}]]*$
Sqrt $[\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{t}[\mathrm{B}] ]$ / Sqrt $[\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{t}[\mathrm{A}]]*\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}$ [ $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [Inverse [A] . $\mathrm{C}]$ ]
. , $A=I-2tB$ $x_{ij}\neq t$ , $C$
. (10) $\partial$ $:_{:}\}$.:.. ...
$( \frac{1}{2}\sum E_{ij}\frac{\partial}{\partial x_{ij}}A-1\mathrm{t}\mathrm{r}i,j(\partial B^{-1})|B|^{\frac{1}{2}}|A|^{-\frac{1}{2}}\exp\{\mathrm{t}\mathrm{r}(A^{-1}C)\})$ ,
Parse , Table 1. .
$\partial$ , Parse .
33.
,
. Mathematica , ,
. , ,
(Plus ) (Times ) (Dot ) , Time\sim
, Dot . Times
,
$\mathrm{P}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{S}$ [ $\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s}[$ 1, 2, .. . , Dot [ , ... ]] , ... ]





$p\cross p$ , $\mathrm{Y}$ , $X$ $E_{ij}$ , $W$
, $V$ , $U$ , $C$ , $A$ $x_{ij}$
, $I$ , $O$ , $c$
, , $i,j,$ $k,$ $l$ \iota . , $arrow*$ .
$\partial$
$\frac{\partial}{\partial x_{ij}}(\mathrm{Y}_{1}+\mathrm{Y}2)arrow*\frac{\partial \mathrm{Y}_{1}}{\partial x_{ij}}+\frac{\partial \mathrm{Y}_{2}}{\partial x_{ij}}$



































$\frac{\partial \mathrm{Y}_{1}}{\partial x_{ij}}\mathrm{Y}_{2}+\mathrm{Y}_{1^{\frac{\partial \mathrm{Y}_{2}}{\partial x_{ij}}}}$


























$I\mathrm{Y}$, $\mathrm{Y}I$ $arrow$ $\mathrm{Y}$




, (10) Timing $\text{ ^{ } }$ . Mathematica ,





$\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{C}$ A 1 $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-12$
( $\mathrm{E}$ Sqrt $[|\mathrm{B}|]$ ( $2\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{A}$ A ] $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} \mathrm{B} ]$ $+\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} \mathrm{B} ]$ $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
2 $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A}- \mathrm{B} ]$ $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A A A ] $+$
$-1$ $-1$ $– 1$ $-1$ $-1$
4 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{A}$ A ] $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$ A ] -
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
2 $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} \mathrm{B} ]$ $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$ A ] $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
4 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A A A ] $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$ A ] $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
8 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{A}$ A A $\mathrm{B}$ ] $+2\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{A}$ $\mathrm{B}$ A $\mathrm{B}$ ] $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
4 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A A A $\mathrm{B}$ A ] $+4\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A A $\mathrm{B}$ A A ] $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
4 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$ A A A ] $+4\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$ A $\mathrm{B}$ A ] $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$ $-12$
4 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{A}$ A $\mathrm{B}$ ] $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} ]$ $+\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} \mathrm{B} ]$ $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} ]$ $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-12$ $-1$ $-1$ $-1$ $-1$
2 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A $\mathrm{B}$ A ] $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [A ] $+4\mathrm{t}\mathrm{r}$ [A $\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$ ] $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{B} ]$ $+$
$-1$ $-1$ $-12$ $-1$ $-1$ $-12$
2 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [A A ] $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{B}\cdot]$ - $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [A $\mathrm{B}$ ] $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{B} ]$ $+$
$-1$ $-1$ $-1$ $-12$ $-12$ $-12$
2 $\mathrm{t}\mathrm{r}$ [ $\mathrm{C}$ A A A ] $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{B} ]$ $+\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{A} ]$ $\mathrm{t}\mathrm{r}[\mathrm{B} ]$ $))$ / (4 Sqrt $[|\mathrm{A}|]$ )
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